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(54) gZapizeni k mdfeni torzni tuhosti plochych ohebnych materidld

Vyndlez se tykéd za¥izeni k md¥eni torzni tuhosti plochych ohebnych materidld, zejmé-
na usni, porownivdnim defomaci zkuSebniho télesa a referendniho t8lesa o zndmé torzni
konstantd, sestévajici z kotoudové hlavy, kterd je otoén¥ uloZena v desce stolu, a v nig

je oto¥n& uloZena svisld tyé pro upnuti zkusebniho télesa.

U nékterych plochjych materidld, jako nap¥iklad usni pro vyrobu svrdkd obuvi, je
dtle¥iton sledovenou fyzikdélni velidinou jejich torzni tuhost, kterd se vypoditdvé ze
zji¥t&ného krouticiho momentu. Podle velikosti této fyzikdlni velidiny se urduje zpisodb

dal¥fho zpracovéni a kone¥ného pouZiti plochého materidlu.

Ke stanoveni torzni tuhosti umi se dosud pou¥fvé za¥izeni sé sadou referendnich
aritd o zndmé torzni konstantd., P¥i m&¥eni se jeden zvoleny referendni drdt upne v gérii
ge zkufebnim t&lesem & celd sestava se pootodi o takovy tdhel, p¥i némZ se zkuSetni t&-
leso zkrouti o stanoveny dhel, obvykle o 90°. Z rozdflu dhlu pootofeni celé soustavy a
dhlu zkrouceni zkudebniho t¥lesa se potom vypodte torzni tuhost materidlu podle vzorce

7, =k (€2 =2l 7u¥ . w/1°/, kde znadi

Ty torzni tuhost m&Feného plochého materidlu,
k  torzni konstanta zvoleného referendniho drétu,
Ghel pootoSeni celé soustavy &
%2 dhel zkrouceni zkuSebniho t&lesa
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Prdce na tomto znémém za¥izeni byla velmi zdlouhavd., Referen¥ni drdt se musel z p¥i-

lo¥ené sady vybrat podle pedpoklédané hodnoty torzni tuhosti m&¥eného materidlu, Potom se
musel zvolit jiny referendni drét a mé¥eni se muselo opakovat. Vlastni manipulace s refe-
rendnimi drdhy byle velmi nérodnd, zejméné vzhleden k jejich znadné délce a velmi malym
primdrim. Torzni konstenta referen&ich drdtld se minila nahodilymi deformacemi, postup~
nou korozi, p¥ipadnym pfetifenim apod. Takové vadné referenini drdty se potom musely pie=-
cejchovat nebo zcela vy¥adit. Do m¥¥eni se vnddely subjektivni chyby vaniklé odediténim
Ghlovych hodnot na dvou stupnicioch.

Uvedené nevyholy d%traﬁuje zayizeni, jeho¥ podstata spoSivéd v tom, %e v horni ddsti
svislé tySe je pFi3né uloZeno a svym stFedem upewndno ploohé referendni t&leso, které je
svymi konci uloZeno v b¥itech kotoudové hlavy, pFidem¥ symetricky k ose svislé tyle, na
vzdjemd protilehlyoh plochdch referendniho t&lesa jsou uloZeny dvojice tenzometrickyjch
§idel, které jmou zapojeny seriové v sousednich vetupnich vdtvich mistkového obvodu, je-
ho# odlehlé vétve s viazenymi doplnovacimi 6dpory jsou napojeny na vyrovndvaci obvod 8
viazenym vyvafovacim odporem, ktery je napojen na vyhodnocovaci blok, v némZ je p¥ipojen
na druhy vstup zesilovade, jehoZ prvnim vstupem je uzaviena prfni diagondla mistkového
obvodu, kterou jsou vzdjemnd odd&leny jeho vetupni vdtve, zatimco prvni vystup zesilova-
Se je phipojen na stupnicovy ukazatel a druhy vystup je pies pFevodnik p¥ipojen na &isli~-
eovy ukazatel, ktery je soulasnd p¥#ipojen na napdjeci v3tev, p¥ifem% na zesilovaé Je ne~
pojen zdroj nizkého napdti, ke kterému je p¥ipojen zdroj konstatniho proudu, ktery je
viazen ve druhé diagondle mistkového obvodu,

Svisld ty3 je v kotouSové hlavd zavdiena vykywmym loZiskem a je provledena pouzdry
a vidkem s vymezenymi redidlnimi vilemi pro vytvo¥eni labyrintu tepelné izolace refe-
rendnfho té&lesa.

Referendni tSleso je ve sviglé tyd3i upevnéno tepelnd~izoladnimi p¥iloZkami.

K jedné vétvi mistkového obvodu Jje paralelnd p¥ipojen cejchovaci obvod 8 viazenym

cejohowmim odporem a spinadem.

Vy$8{ technicky d&inek vyndlezu spodivd v tom, %o jediné ploché referendni téleso-
gvym rozsehem torzni konstanty zahrnuje poﬁadavky'méfeni celého rozsahu hodnot torznich
tuhosti viech vyrdb¥nych druhd urditého plochého materidlu, Referendni t3leso je pid
zkruty zku$etniho tdlesa naméhdno na ohyb, jehoZ pFim&¥end vétsi deformace ddvaji vyhod-
n& velké a piemmd snimatelné signély v celém rozsahu m&¥eni, Pro piesnost signdld
vzniklfch ohybovych deformsci jsou na referendnim tSlese ulo¥ena tenzometrickd &idla,
kterd jeou zapojena v mistkovém obvodu tek, Ze tlakové 1 tahové deformace srovndvaného
ohybu referendniho tdlesa se vyhodnd ge¥ftajl, Sim¥ se roméi zvEtduje snimahj signdl,
Kone&nou hodnotu mé¥ené velidiny lze snadno a pYemnd ode¥itat na Eislicovém ukazatell
a jen kontrolnd pFipadnd srovndvat s hodnotou na stupnicovém ukazateli. Zavd¥enim evislé
tyde ve vykywném lo¥isku Je umo¥n¥no pot¥ebné p¥izpisobeni svislé tyle s upnutym zkuseb-
nim t¥lesem do sprévné polohy. Labyrint tepelné izolace a tepeln&-1izola¥ni p¥ilofky zame-

zuji neZddoucimu pFenosu tepla z vn&jsiho prostoru ze¥izeni na referentni tdleso. Tim
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se zamezuje vzniku signdlli tenzometrickych &idel v disledku teplotnich zmén referendniho

t8lesa. PPipojenym cejchowmim obvodem lze jednoduchym sepnutim spinafe kdykoliv zkontro-

lovet ocejchovdni m&¥icich rozsahi na stupnicovém ukazateli a &islicovém ukazateli.,

P¥{klad provedeni za¥izeni podle vyndlezu je schematicky zobrazen na pFipojenych vi=
kreseoﬁ‘, kde znadil obr. 1 celkovy ndrys, obr, 2 Pez rovinou A-A podle obr. 1, obr, 3 Jdsted~

ny Yez rovinou B-B podle obr. 2 a obr. 4 schéma elektrického zapojeni,

V desce 1 stolu /obr. 2/ je oto¥nd uloZena kotoudové hlava 2, kterd je po obvodd

1 stolu upevné-

opat¥ena thlovou stupnioi 21 /obr., 1/. Proti dhlové stupnici 21 je na desce
na prihlednéd destifka 11 s indikadni ryskou l2. V desce 1 stolu je ddle uloZen eretadni
groudb 13 pro zajidténi plohy kotoudové hlavy 2. Kotouovéd hlava 2 je shora uzaviena vikem
22, jehoZ horni osazens &dst je po obvodd opat¥ena drdfkemi pro ssadné rudni otdSeni celé
kotoudové hlavy 2. V kotoudové hlavd 2 je upevnéna objimka 23, v niZ je vykyvwnym loZiskem
31 zav&Sena svisld tyé 3. V rozSi¥ené &dsti svislé tyle 3 je pFiloZkami 22 /obr. 3/ upevné-
no referen¥ni t&leso 4 o zndmé torzni konstantd., P¥ilo¥ky 32 jsou zhotoveny z tepelnd-izo-
ladniho materidlu. Referendni t8leso 4 je zhotoveno z tenké ploché oceli a je svymi konecl
uloZeno v b¥itech 24 upevn¥nych v kotoudové hlevé 2. Ve spodni ogazené &dsti kotoudové
hlavy 2 je visld ty8 3 provledena pouzdry 25 s vi¥kem 26. Pouzdra 25 a viZko 26 jsou zho-
tovena z tepelnd~izoladniho materiilu a maji vymezenou radidlni vili pro vykyv svislé

ty%e 3. Tyto radidln{ vile spolu s prostorem mezi spodni plochou oto¥né hlavy 2 a vikem
26 tvo¥i soudasnd labyrint tepelné izolace referendniho t&lesa 4. Na dolnim konoi svislé
ty%e 3 je upevnéna horni upinaci Selist 33, proti niZ je upravena dolni upinaci delist

14, kterd Je svisle posuvnd uloZena v dr¥dku 15 upevn&ém na nosmé ty&i 16. Nosnd tny

16 je hormim koncem vetknuta v desce 1 stolu. Mezi horni upinaef Zelisti 33 a dolni upi-

naoi Selisti 14 je upnuto zkudebtni t3leso md¥eného materidlu.

Symetricky k ose svislé ty¥e 3, na vzdjemné protilehlych plochdch 4a, 4b referendni-
ho t&lesa 4 /obr. 4/ jsou uloZfeny dvojice tenzometrickfch éidel la, 41b; 42a, 42b, které
jsou pies svorkovnici 2] zapojeny seriovd v sousednich vstupnich vétvich vi, v2 mistkové-
ho obvodu mo. Syorkowvnice 27 je uloZena v horni osazené &isti vike 22. 0dlehlé vétve ¥3,
v4 mistkového obvodu mo s viazenymi doplnovacimi odpory ¥3r, v4r jsou napojeny na vyrovné-
vaci obvod vo. K odlehlé vétvi y4 mistkového obvodu mo je peralelné p¥ipojen cejchovaci
obvod go s viazenym cejchovnim odporem gol a spinalem go2. Ve vyrovndvacim obvodd yo je
v¥azen vyrowévaci odpor vol a k n¥mu je paralelnd pFipojen vyvaZovaci odpor vo2, ktery
je napojen na vyhodnocovaci blok b. Ve vyhodnocovacim bloku b Jje vyvadovaci odpor vo2
p¥ipojen na druhy vstup g2 zesilovale 5, jehoZ prvnim vetupem gl Je uzav¥ena prvai diago-
néla 41 mietkového obvodu mo, kterou jsou vzdjem¥ odd&leny vetupni vétve yl, v2. Prvwni
v§stup yl zesilova¥e 5 je p¥ipojen na stupnicovy ukazatel 6 a druhy vistup y2 Je pFes pie-
vodnik 71 p¥pojen na 8islicovy ukazatel 7, ktery je soulasné p¥ipojen na napdjeci vétev
¥5. Na zesiloval 5 je napojen zdroj 8 nizkého napdti, ke kterému je pF¥ipojen zdroj 9

konstantniho proudu, ktery je viazen ve druhé diagomdle d2 mistkového obvodu mo.
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Po zapnuti elektriokého pi#ipoje se kotoudovd hlava 2 run& pootodf do zdkladni pd.ohy,

p#i ni¥ se kryje indika¥ni{ ryska 12 prihledné destidky ll s nulovou hodnotou na dhlové
stupnici 21 a v této poloze se zajisti aretadnim Sroubem 13. Potom se pomool vyvaZovaci-
ho odporu yo2 vyrovnévaciho obvodu yo vynuluje stupnicovy ukazatel 6 a goudasnd i #{sli~-
covy ukazatel 7. Déle se v cejchovacim obvodu go sepne spinad 002 a pomoci nezndzorminé-
ho potenciometru, ktery je vesuavdn ve zdroji 8 nizkého napéti, se na stupnicovém ukaza=
teli 6 a tim 1 na ¥islicovém ukazateld ] nastavi oejohowmi hodnota, jejif velikost je
zvolena 8 ochledem na pfedpoklédany rozsaeh m¥Fenyoh hodnot a je rozsahovd urdena ohmickou
hodnotou cejchovniho odporu gol. V pFiklad¥ provedeni se nastavuje cejohovni hodnota

600 N . m. Potom se mezi hornf upinaci Selist 33 a dolnf upinaci ¥elist 14 upne zkusebni
tdleso T. Dolni upinaci Zelist 14 p¥itom viastni tihou p¥i svislém posuvu v drZdku 15
vytva®{ konstanini predp¥ti zkuSebniho t&lesa I. Nyni se znowvu vyrovnédvacim obvodem ¥o
vynuluje stupnicovy ukazatel 6 a &islicovy ukazatel 7 s ohledem na pPedpdti upnutého
zkufietnfho t8lesa T. mfn je za¥izen{ pFipraveno k vlastnimu m¥¥eni. Aretaini &roud 13

se uvolni a kotouSovd hlava 2 se run& pooto¥i o tdhel, pii némZ se mé stanovit hodnota
torzni tuhosti m8Feného materidlu a kotoulovd hlava 2 se v této pootoSené poloze opét
zajist{ aretadnim ¥roubem 13. V p¥iklad¥ provedeni se kotoudovd hlava 2 pootodf o 90°,
Asi po dvou sekunddch, s ohledem na moZfnou relaxaci materiélu zkufebniho t8lesa T, se
odeéte namé¥end hodnota na $islicovém ukazateli 7 a p¥ipadnd se jeji sprévnogt orientedné
zkontroluje na stupnicovém ukazateli 6. Ode¥itand hodnota na 3islicovém ukazateli 7 i na
stupnicovém ukazateli 6 je p¥imo vyjéddFena v jednotkdoh krouticfho momentu, tj. v N.m.
Nakonec se zm&¥ené zku¥ebni t¥leso T uvolni z upfnacich Zelist{ a kotouSové hlava 2 se
opét nastavi do zékladni polohy. Tim je celé za¥izeni pFipraveno k mé¥eni dals3fho zkuSeb-
niho télesa. V p¥ipadd, Ze mdfeni dal¥fch zkudebtnich téles nésleduje bezprostfednd za
sebou, potom jiZ nenf nutné pFed jejich upnutim cejchovat stupnicovy ukazatel 6 a $isli-
covy ukazatel 7. Pouze po upnuti ka¥dého zkuSebniho t3lesa se stupnicovy ukazatel 6 a
&islicovy ukazatel 7 vynuluje s ohledem na specifické predp&t{ ka%dého jednotlivého zku=-
Sebniho t&lese. Po del¥im pFeruleni prdce nebo po déle trvajicim m¥¥eni, cca po dvou
hodinéoh, jo op8t pot¥ebné stupnicovy ukazatel § a 8islicovy ukazatel T bez upnutého
zkuéebniho t&lesa vynulovat a uddvené hodnoty zkontrolovat oejchovdnim a p¥ipadnd

doladit potencilometrem.

P¥1 pootd¥eni kotouSové hlavy 2 se mkuSebni t3leso I zkruouje kolem svislé osy, za—
timco referendni t3leso 4 se prohybd ve vodorowné rovind do tvaru pismene "S" mezi bFity
24 a mistem vetknuti ve svislé ty¥i 3. Z toho vyplyvé, %e tenzometrickd 3idla 4la, 41b;
428, 42b zaznamendvaji odporové zmény vznikajici v disledku zm3n tahového a tlakového
nap&t{ p¥i tomto ohybu ocelového faferonéniho télesa 4. P¥itom velikost tdchto nap&fovych
zndn je p¥imo vm¥rnd velikosti kroutiofho momentu, ktery je nutno piekonat p¥l zkrucovéni
zkuSebniho t&lesa T. Toto uspoiddéni je velmi vihodné tim, ¥e p¥i ohybu ploché oceli re-
feren¥niho t¥lesa 4 se dosshuje potietnd velkych sl gndly, coZ se projevuje zna¥nou pFes~
nost{ mé¥eni. Dvojice tenzometriokjoh ¥idel 4la, 41b, Xkterd jsou uloZena na wndjéich
oblousich referendnfho t&lesa 4 prohnutého do tvaru pismene "S" /obr. 4/, snimé zmény
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tahového napdti a dvojice tenzometrickjch didel 42a, 42b, kterd jsou uloZena na vniFnich

obloucich prihybu "S", enimé zmény tlakového napéti. Protofe tyto dvojice tenzometrickych
&éidel 4la, lﬁ; 2a, 42b jsou zapojeny v samostainych vstupnich vétvich vl, v2 mistkové-
ho obvodu mo, snimané zmdny tahového i tlakového nap&ti se spoledn¥ sefitaji a ve formé
odporovych zm¥n plsobi na vstup zesilovale 5, kde se projevuji jako napdfové zmény. Je
zi¥ejmé, Ze timto zapojenim tenzometrickych cidel 4la, 41b; 42a, 42b se rovnd% dosahuje
zesileni signdlu a zvySeni presnosti m&¥eni, Toto uspoFdddni je zejména vfhodné pro mé-
F¥eni velmi mékkjch plochych materidld, jeko nap¥iklad jemnych rukavidkdiskych usni apod.
Pro m¥¥eni tu¥¥ich plochych materidld lze jednotlivd tenzometrickd $idla 4la, 41b; 42s,
42b zapojit semostatnd do vdech &ty¥ vEtvi vl, v2, v3, v4,mistkového obvedu mo.

P¥{padné zmény teploty pisobi souSasnd na vSechna tenzometrickd &idla 4la, 41b; 42a,
42b a vzniklé odporové zmény se tedy samodinné kompenzuji a v zesilovadi 5 nezplisobi
¥4dnou napdfovou zmdnu. P¥itom referentni t&leso 4 je vyhodn& tepelné izolovéno od vné j-
§inho prostoru zaiizeni labyrintem tepelné izolace vytvofenym pouzdry 25 a vidkem 26 a
tepelnd izoladnimi p¥ilo¥kami 32. P¥i prostém jednoobloukovém ohybu referendniho télesa
4 jsou tenzometrickd &idla 4la, 41b; 42a, 42b jednotlivjch dvojic umisténa po obou stra-
ndch prostého oblouku, tak¥e vZdy jedno tenzometrické &idlo z kaZ?dé dvojice je namdhéno
na tah a druhé na tlak. Proto se vzniklé odporové zmény v kazdé vetupn{ vétvi vl, v2
mistkového obvodu mo vzdjemn¥ kompenzuji. P¥i prostém jedmobloukovém ohybu referendniho
télesa 4 se tedy v zesilovadi 5 rovné% neprojevi Zddnd napéfovéd zména. Tento prosty jed-
noobloukovy ohyb referendnfho t&lesa 4 mi%e nastat nap¥. pohybem gviglé tyde 3 ve vyikyv-
ném lo¥isku 31 p¥i upnuti zkuSebnfho t¥lesa T, které plsobi na tyd 3 nefddouci boéni si-

lou.

Pro rozséhlejsi md¥eni lze za¥izeni doplnit dstrojim pro samodinné nastavovdni zd-
kladni polohy a pro funk¥ni pootédeni kotouSové hlavy 2. Namisto diselného ukazatele T
lze rovn¥% pou¥it elektronicky ¥izené tiskdrmy, p¥ipadnd tato tiskdrma miZe byt zapojena
jako doplndk k ${selnému ukazateli 7. V tomto p¥ipad® se potom u ka¥dého zméFeného zku-

Sebniho t¥lesa automaticky zaznamend namdiend hodnota.

ZaFizeni podle vyndlezu lze vyufit pro mé¥eni torzni tuhosti riznych plochych mate-

rigld, jako uemi, textilu, papiru apod.

pEEDMET VYNLALEZU

1. Za¥izeni k mdFeni torzni tuhosti plochfch ohetnych materidll, zejména ueni, porovni-
vénim deformaci zkuZebniho tElesa a referendniho t&lesa o zndmé torzni konstanté, se-
stdvajfol z kotoudové hlavy, kterd je ototnd uloZena v desce stolu, a v niZ je otodné
ulo¥ena svisld ty$ pro upnuti zkudetmiho t&lesa, vyznadujici se tim, Ze v horni ddsti
evielé tySe /3/ je p¥i¥n¥ uloZeno a svyim st¥edem upevndno ploché referentni t8leso /4/,
které je svymi konci ulofeno v bFitech /24/ kotoudové hlavy /2/, p¥demf symetricky
k ose svislé tySe /3/, na vzadjemnd profilehljch plochéch /4a, 4B/ refereniniho télesa
/4/ jsou ulo¥eny dvojice tenzometrickych didel /4la, 41b; 42a, 42b/, které jgou zapojeny
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gériovd v sousednich vetupnich v&tvich /vl, v2/ mistkového obvodu /mo/, jeho¥ odlehlé

vétve /v3, v4/ s viazenymi dopliovacimi odpory /v3r, v4r/ jsou napojeny na vyrovndvaci
obvod /vo/ s viazenym vyvaiovacim odporem /vo2/, ktery je napojen na vyhodnocovaci blok
/v/, v némZ je p¥ipojen ne druhy vstup / a2/ zesilovade /5/, jehof prvnim vstupem /8l jJe
uzaviena prvni diagondla /dl/ mistkového obvodu /mo/ , kterou jsou vzédjemmd odd¥leny jeho
vetupni vétve /vl, v2,/, zatimco prvni vystup /yl/ zesilovale /5/ Je piipojen na stupni~-
covy ukazatel /6/ e druhy vystup /y2/ Je p¥es pFevodnik /71/ p¥ipojen na islicovy uke-
zatel /7/, kterj je soudasnd piipojen na napdjeci vitev /v5/, pfidem? na zesilovad /5/

. je napojen zdroj /8/ nizkého napéti, ke kterému je pfipojen zdroj /9 konstantn{ho prou-
du, ktery je viazen ve druhé diagondle /d2/ mistkového obvodu /mo/ .

2. Za¥izeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %o avigld ty8 /¥ Je v kotouSové hlevé /2/
zavé¥ena pomoci vykywného lo¥iska /31/ & prochézi pouzdry /25 a vi¥kem /26/ s vymeze-
nymi radidlnimi wvilemi pro vytvo¥eni labyrintu tepelné izolace referen¥niho t¥lesa /4/.

3, Zabizeni podle bodu 1, vyznafujici se tim, Ze referenini t8leso /4/ Je ve svielé tydi
/ 3/ upevndno pomoci tepelnd-izoladnioh p¥{loZek /32/.

4. Zay¥izeni podle bodu 1, vyznaSujici se tim, Ze k jedné v&tvi /v3/ mistkového obvodu
/mo/ je paralelnd piipojen cejchovaci obvod /oo/ 8 v¥azenym cejchovnim odporem /oo0l/

a spinadem /c02/.

4 vykresy
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